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赤かび病i乙対する抵抗性の品種間差異
オオムギの耐病性に関する研究 第 13報
部田英雄・日浦運治
緒 言
わが国のオオムギ栽培上.赤かび病 (Gibberetlazeae (Schw.) Petch)による被害は極
めて大きい. 殊に西南暖地の如く出穂期頃から温暖で降雨の多い地域では，雨の害ととも
にその品質を低下きせ，豊凶を左右する重要病害である. オオムギのような低価格作物で
は，殊に赤かび病の防除に対しては， 抵抗性品種を栽培することが最も大切であるが，オ
オムギの赤かび病抵抗性品種に関する過去の研究報告は比較的少ない.
米国では Immer& Christensen (1943)により，わが国では古くは，遠藤(1937)に
よれば， 神奈川および千葉農試ならびにト蔵によって， 最近では河合(1951)， 東，加藤
(1954)， および石井(1961)らによってかなりまとまった調査結果が報告されている.
しかし.これらの調査報告はL、ずれも限られた品種についての結果であり， また，抵抗性
検定が一定の基準下でおこなわれていない.
Christensen， Stakman & Immer (1929)， 和田， 深野(1937)，野津原 (1939)，竹上
(1942， 1958)， Immer & Christensen (1943)， Hanson， Ausemus & Stakman (1950)， 
中川 (1956)，西門(1958)および石井(1961)らによると，環境および耕種条件が直接
赤かび病感受性に大きく関与する. それゆえ，場所，年および方法などを異にした過去の
諸報告から，実用的な抵抗性品種を選択することは，かなり難かしいことであると考えら
れる.
このような意味で，筆者らは抵抗性品種の育成に役立てる目的で， 世界各地から収集さ
れた1515のオオムギ品種について， 赤かび病抵抗性の品種間差異を自然条件下で1960年
から1962年の3年間調査した.ここにその結果を報告する.
本研究に当って実験および調査に御協力いただいた津島孝宏ならびに宇野英雄両氏に厚
く感謝する.
調査材料および方法
1 供試オオムギ品種の栽培概要
岡山大学農業生物研究所の圃場(稲作跡〉に， 世界各地から収集された1515(1959年
は1461)のオオムギ品種を毎年1月15日に，それぞれの品種を1m間隔に散矯した.12 
月上~中旬に三要素配合肥料 (N.P.KとLてそれぞれ13%含有〉を， 1 a当り約30kg，
翌年2月中旬に約20kg，および3月中旬に硫安 (N，21 %含有)5....6kgを施肥した.
1961年にはコムギ10品種(抵抗性5，擢病性5)矯種し， オオムギ品種の権病調査の参
考にした.
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2 抵抗性の検定方法
2条種は20穂， 6条種は 10摘を任意抽出し.肉眼で明らかに赤かび病のため擢病変色
した粒を算え，調査総粒数に対する羅病粒数の百分率をもって権病歩合とした. 調査は発
病初期と擢病が最高に達したと思われる後期と 2回おこなった.
初発病粒歩合の調査時期:それぞれのオオムギ品種について，出穂後初発病粒が確認さ
れるまで毎日観察を継続し，発病した粒が認められたらその品種には標識をつけ， その後
6...7日目に当該品種について，上述した検定方法にしたがって初期権病歩合を算出した.
最大権病粒歩合の調査時期:皮性の健全粒は，かなり遅くまで緑色を帯びているので観
察時期が比較的遅くれても肉眼で容易に擢病粒を判別できる.裸性の粒は，黄熟期になる
にしたがって穎と粒とが自然に分離し， 健全な粒でも皮性よりやや早期に穎が黄変する.
そのため調査時期が遅れると肉阪による健全粒と擢病粒の判別は困難となる. それで，穂
全体が黄色になる直前， いくらか緑色を残している時期で， しかもできるだけ遅い時期
に，上述した検定方法にしたがって最大権病歩合を算出した. この場合初期発病調査をお
こなった穂とは無関係に調査した.
調査結果
1 擢病歩合による品種の群別
毎年初発病粒歩合および最大権病粒歩合を調査したが. 両者は大体同じ傾向を示したの
で，ここでは最大擢病粒歩合だけについて述べることとする. 3年間の調査結果により，
赤かび病に対する抵抗性に関し，オオムギ品種聞に顕著な差が認められた. それで，赤か
び病権病歩合によってオオムキ・品種を4つの群に分けてみた. 4つの群の基準は次の通り
である.
高度抵抗性一3年聞を通じて穣病歩合が5%以下のもの.
普通抵抗性一3年間の平均懐病歩合が6......10%の範囲内のもの.
中 間性一3年間の平均擢病歩合が1...40%の範囲内のもの.
高度羅病性-3年聞を通じて擢病歩合が41%以上のもの.
供試1515品種を上の基準によって群別した結果は第1表の通りである. 第1表で明ら
第 1表 赤かぴ病穣病歩合による 1515オオムギ品種の群別
群 別 . の 基 2惨
高度抵抗性 (3年聞を通じての穣病歩合が 5%以下の品種〉
普通猛抗性 (3年間の平均寵病歩合が 6-10.%以内の品種〉
中間性 (3年間の平均擢病歩合が11-40%以内の品種〉
高度羅病性 (3年聞を通じての権病歩合が41%以上の品種〉
抵抗性コムギ
権病性コムギ
1)擢病粒数:調査総粒数
2)当該群所属総品種の平均
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かなように， 大部分の品種は中間性で供試総品種の93.4%であった. 高度抵抗性品種は
1.5 %，普通抵抗性品種は2.9%，高度羅病性品種は2.2%であった.
次にそれぞれの品種群に属する個々の品種について検討してみよう.
高度抵抗性品種:との群に属する23品種の3年間の擢病歩合およびその他の形質は第
2表の通りである. これらの品種は， 3年聞を通じて，擢病歩合が5%以下の品種である
が，高度権病性品種 H.E.S.4の擢病歩合を100%としたときの羅病指数も SvanhalsC. 
1. 187 (11.6 %)，北大4号 (11.2%)および春星 00.3%)を除くと，すべて 10%以下
である.このことは，これらの品種は，環境にあまり影響されることなく，安定した抵抗
性を示しているといえよう. ここに注目すべきことは， 23品種はすべて外来品種， ある
いはそれらを母本として育成された品種であり， 2条皮性である. また，高度羅病性品種
(第5表〉に比較して開花期が比較的運く，病巌内包粒歩合が非常に高い.
普通抵抗性品種: 3年間の平均穣病歩合が6-10%の範囲内にあった44品種の各年に
おける擢病歩合およびその他の形質は第3表の通りである. これら44品種は高度抵抗性
品種よりやや高い擢病歩合を示したが，来歴その他の形質については，高度抵抗性品種と
ほとんど同様である.
中間性品種: 3年間の平均擢病歩合が11-40%の範囲内にあったものは1414品種で，
供試総品種の93.4%である. わが国で栽培されている大部分の品種はこの群に属する.
高度抵抗性および普通抵抗性品種は， 3年聞を通じて安定した擢病歩合を示した品種群で
あったが， 中間性に属する品種は， 3年間の平均羅病歩合は11-40%ではあるが， ある
年は10%以下， また，ある年は41%以上の樫病歩合を示したものも少なくない.この群
に属する品種の中， 既に赤かび病に対する抵抗性に関して研究された32品種を選ぴ， 筆
者らの調査結果と文献上の結果とを比較してみると第4表の通りである.
第4表を見ると.それぞれの研究者の結果はある程度一致しているが， 食L、違っている
点も少なくない.例えば珍好1号について見ると，石井は抵抗性とし神奈川農試は権病
性としている. 筆者らの結果では， 1960年は18.3%で，やや抵抗性であるが， 1961年は
41.1%で擢病性である. また，島原は筆者らの結果ではやや抵抗性であるが，河合によれ
ば極権病性である. 同名品種が同一物であるかどうかについて疑問がないでもないが，筆
者らの結果だけからでも， 中間性に属する品種の羅病歩合は，環境条件によってかなり大
きく変動するといえよう.
高度権病性品種: 3年聞を通じて41%以上の羅病歩合を示した34品種の各年における
擢病歩合およびその他の形質は第5表の通りである. それぞれの品種の各年における権病
歩合を見ると，年によってかなり大きな差があるから， これら34品種の権病歩合も，環境
条件によって，かなり左右されるものと思われる. しかし一般に赤かび病発生条件が悪
かったと考えられる 1962年においても， 41 %以上の羅病歩合を示しているから， これら
の品種は本質的に赤かび病感受性品種といってもよかろう.
次に興味あることは.高度擢病性品種群に属する 34品種は水府，露30号，同32号，
C. I. 3725， Caspianおよび Marcoの6品種を除くと，すべて中近東の品種であり， C. I. 
3725を除くとすべて6条種であった. また， 抵抗性品種群に比較して一般に開花期が早
く，新骸内包粒歩合が低かった.
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コピンカタギ〈静岡〕
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2 開花期の相違と赤かび病抵抗性との関係
第2表および第5表より，高度抵抗性品種群と高度擢病性品種群の開花期と擢病歩合と
の関係を図示すると第1図のように，高度擢病性品種群には開花期の遅いものもあるが.
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第 1図 赤かび病に対する抵抗性あるいは権病性オオムギ品種の開花時期
一般にかなり早いものが多く，高度抵抗性品種群は明らかに開花期が比較的遅い品種であ
る.
Hanson， Ausemus & Stakman (1950)は， コムギ品種について，早生種群よりも晩生
種群の方が赤かぴ病に強い傾向があったと報告し，また野津原(1939)も，コムギ品種につ
いて，晩生種は権病歩合が低<. 同一品積でも開花期を遅らせる程権病歩合が減少すると
し，その理由は，単に発病環境を回避したためであると述べている.しかし，石井(1961)
は，出穂期別にハダカムギ品種の権病歩合を調査した結果， 中間性が多かったが早，中，
晩生種とも抵抗性，中間性および擢病性に分けられ. 品種聞には抵抗性に差があると述べ
ている. 筆者らの調査結果は Hansonらの結果とよく似ている. ところで，擢病歩合が
低いということが野津原が述べた如<，単に感染から回避されたものか. または石井が述
べているように，ムギ自体の本質的な抵抗性によるものか疑問である. そこで，開花時期
の相違と赤かび病抵抗性との関係を明らかにするために，高度抵抗性および高度権病性品
種をそれぞれ13品種選び，10月15日，11月1日.11月15日および12月15日に，畑および稲作跡
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に矯種することによって，それぞれの品種の開花時期を変え， 自然条件下で擢病歩合を調
査した.結果は第6表の通りである.
第6表では，播種期に関係なし開花時期を5期に区分し，それぞれの時期に開花した
品種の平均羅病歩合を示した.例えば畑区では， 1961年の4月11日から 20日までの聞に
開花した高度抵抗性品種は5品種で，それらの平均羅病歩合は 3.2%であった. それぞれ
の品種については，開花期によって2区に区分した. 例えばアサヒ 6号の開花期は. 4月
11日から20日までと 5月1日から 10日までの2区である.第6表で明らかなように，高
度抵抗性品種は，開花期に関係なく，常に 5%以下の擢病歩合を示し，安定した抵抗性が
認められる.高度権病性品種は，稲作跡区では開花期に関係なく安定した感受性を示して
いるが，畑区では， 5月1日以後急に羅病歩合が高くなっている. このように開花期が遅
れると穣病歩合はむしろ高くなることがあり，高度抵抗性品種群の低擢病歩合は，開花期
が遅いための単なる感染回避のためではないといえる.
3 条性と赤かび病抵抗性との関係
高度抵抗性品種はすべて2条であった(第2表). また，高度穣病性品種は， ただ1つ
の例外を除くと，すべて 6条であった(第5表). 条性と赤かび病抵抗性との聞になにか
関係がありそうに恩われる. しかし 2条種必ずしも抵抗性ではなく，また6条種必ずし
も穣病性ではない. 中間性品種群に属する品種中には2条種も 6条種もある.いま中間性
品種群中より 2条種の中で高い権病歩合を示した品種， および6条種の中でもっとも抵抗
性を示した品種を， それぞれ10品種ずつあげると第7表の通りである. すなわち. 2条
第 7表 選ばれた2条種および6条種の赤かび病権病歩合
品 種 名 ゅの断歩合側 [品 種
名 I~条種2) の権病歩合(%)
1960年 1961年 1962年 1960年 1961年 1962年
KUSE 43 25.0 56.3 20.0 ;民 、・‘. ν 嬬 13.2 5.4 5.2 
Turkey 39 27.2 61.1 18.0 大樹大変 8.7 12.0 5.3 
Turkey 55 17.2 印.2 17.1 聖E 年 3.9 24.8 17.9 
Turkey 67 34.0 69.5 15.3 五畝四石崎1号 10.3 43.0 2.5 
Turkey 282 23.3 61. 8 30.5 早生坊生 4.6 15.4 16.6 
Turkey 319 42.8 57.7 28.7 神 堂 4.8 14.6 17.2 
Turkey 742 27.0 55.8 25.0 細麦 3 号 4.8 27.6 17.6 
Turkey 768 27.5 56.1 36.3 鷲 46 号 3.6 27.0 12.5 
露 14 号 29.5 65.2 19.8 Chevron 7.7 5.3 10.9 
Palmella Blue 21. 5 40.0 68.0 C. 1. 4408 22.8 20.4 5.0 
一一一一
1) 2条種の中で高い羅病歩合を示した品種
2) 6条種の中で低い植病歩合を示した品種
種でも 1961年には 60"以上の極病歩合を示した品種があるが， これらは， 1962年には
20 "前後の穣病歩合しか示していない. また. 6条種でも 1960年には高度の抵抗性を示
した品種があるが. 1961年には20"前後の橿病歩合を示している. このように. 2条種
でも高い擢病歩合を示すこともあるが， その感受性は環境によって強〈影響されるらし
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< .しかもその擢病歩合は6条種の高度擢病性品種のそれにはおよばない.同様に6条種
の抵抗性も環境によって影響され，その抵抗性は2条種の高度抵抗性品種のそれにはおよ
ばない. これらのことから， 安定した高度抵抗性を示すためには2条であることが， ま
た，常に高い懐病歩合を示すためには6条寸あることが必要条件の1つではなかろうか.
4 柄巌内包粒歩合と赤かび病抵抗性との関係
赤かび病擦病歩合の高い品種ほど柄巌内包粒歩合が低い傾向があった(第2.3および
5表). これらの結果を纏めてみると第8表の通りである. 病骸内包粒歩合とは，開花時
第 8表 オオムギ品種の蔚骸内包粒歩合と赤かび病抵抗性との関係
持病骸1) 繍内包粒 |糊
内包 内包粒 | 骸
桓薮 歩合 歩合の範閤 | 総長記
? ?????
よょ竺lt;
高度抵抗性(23品種平均) 6924粒 6626粒 95.70967559-1∞.% 195似個 93.90 負6
普通抵抗性(39品種平均) 11377 8860 77.88 5.48-ー1∞. 24918 73.01 
中間性(97品種平均〉 27285 15607 57.19 3.66--98.59 39460 48.21 
高度羅病性(31品種平均〕 7895 4350 55.10 12.29--95.91 11268 47.57 
1) 約骸内包粒数:調査総粒数
2) 粒内残留約骸総数:推定総約数
に病が穎外に抽出せず穎内に荷額を内包している粒の総粒数に対する百分率である. 開花
時穎内に残った荊巌も粒が完全に肥大すると穎外に押出されることがあるので，糊熟期
頃，すなわち開花時残留した病骸がそのまま頴内に残っている時期に調査した. 2条種は
10穂. 6条種は5穂を任意に採り. 1粒ずつ残留荊骸数を調査し. 1個でも柄骸を内包し
た粒は病巌内包粒として計算した.
Dick回 n，Johann & Wineland (1921)は， コムギの赤かび病菌は額よりはみ出した病
を通じて侵入するとし， Pugh， Johann & Dickson (1933)によれば， 赤かび病菌は穎に
保持された病，または退化した組織を通じて死物寄生的に侵入した後，花の内部，特に発
育中の粒を侵し， ついに穎の外部まで侵入するもので穎の外部から直接侵入するものでは
ない.それゆえ，赤かび病催病歩合は顕内に保持された柄巌数と関係がある.竹上(1942，
1957 a， b)もまた，コムギ品種について荊巌残留の少ない品種ほど抵抗性であると述べて
いる. 和田，深野(1951)はコムキ・品種について，東，加藤(1954)はコムキ・およびオオ
ムギ品種について， Pughらおよび竹上の結果を再確認した.一方後藤，寺中(1953)は，
秤毛の多いコムギ品種は，開花の際この部分に花粉が集積するため， それが赤かび病菌の
栄養となり， 発生および蔓延を助長し， 高い穣病歩合を示す結果となったと述べ， 石井
(1961)もまた，花粉が赤かび病菌増殖の栄養源になることを報告している.
筆者らの結果は，抵抗性品種は病巌内包粒歩合が高い傾向があり， Pughらおよび竹上
の主張と反対の結果となった. Pughらおよび竹上の報告は， コムギ品種について荷額残
留歩合(総柄数に対する頴内残留柄数の割合，第7表右端にあげたもので，病巌内包粒歩
合と同じ傾向を示した〉を調査した結果で、あるが， オオムギとコムキ・で正反対の結果は理
解できない.後藤および石井らが言うように，穎外に付着した花粉が赤かび病菌の栄養源
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となり，侵入蔓延の足場になるとすれば，開花当時はもちろん， その後ムギの感受性が低
下するまで，花粉あるいは病骸を穎外に放出しない品種，すなわち，病骸内包粒歩合の高
い品種の方が初期発病およびその後の貰延が少なくなると考えたいが， この点については
今後明らかにしたい.
考 察
本研究により赤かび病に対し，高度抵抗性品種として 23品種を選出した.石井(1961)
は，ハダカムキ・の赤かび病抵抗性について明らかに品種間差異があるが， 同一品種でも年
により，また地域によって感染歩合が違うことを報告し， Hanson， Ausemus & Stakman 
(1950)は， コムギについて 15年間実験観察した結果， 抵抗性と思われる品種でも，年
によりかなり穣病することがあるから，赤かび病抵抗性品種を選ぶためには少なくとも 3
カ年の反覆検定が必要であることを強調した. たしかに，石井や Han回nらが言うよう
に.筆者らが供試した1515のオオムギ品種の大部分は，年によって非常に違った擢病歩
合を示した.しかし高度抵抗性として選出された23品種は，高度権病性品種が41.%以
上の権病歩合を示した3年間(予備調査を加えると 4年間〉常に5.%以下の羅病歩合を示
したものであり，権病性品種 H.E.S.4の権病歩合を1∞%とした場合の権病指数も 10
%前後にしか達しなかった. しかも，これらの低権病歩合は，開花期の相違による単なる
感染回避のためではないことが明らかにされた.さらに，擢病性のオオムギ H.E.S.4お
よびコムギ農林4号が95.%前後に感染する好条件下で人工接種した結果でも. 高度抵抗
性品種は10.%前後の擢病歩合しか示さなかった〈この結果は後に報告する予定).後藤，
中西，長江(1953)によれば，赤かび病に対する抵抗性品種は， 感染抵抗と拡大抵抗を備
えていなければならない.本研究では，発病初期と擢病が最高に達したと思われる後期と
の2回権病歩合を調査した.高度抵抗性品種では高度擢病性品種に比較して初発病粒の確
認が3カ年平均3日遅いばかりでなく，発病歩合にもはじめから顕著な差が認められた.
また，高度抵抗性品種では， 最大権病歩合は初期発病歩合の3.3倍 (3カ年平均)にしか
達しなかったが，高度権病性品種のそれは9.1倍であった. さらに本研究では，肉眼で明
らかに赤かび病のため権病変色したと思われるものを羅病粒とし， 調査総粒数に対する羅
病粒の百分率をもって擢病歩合として表示したが， 高度抵抗性品種の擢病粒の擢病程度
は，一般に高度擢病性品種のそれに比較して極'めて軽度のものであった. それゆえ，高度
抵抗性品種と高度権病性品種聞の赤かび病による実際の被害差は， 本報告で・示した羅病歩
合の差よりより顕著であろう. 以上述べた事実から，選ばれた23品種は赤かび病に対し
て感染抵抗と拡大抵抗の両方を備え持ったものと考える.
次に高度抵抗性品種群および普通抵抗性品種群中には， ゴールデンメロンを母本として
育成された品種が多数ある. ゴールデソメロ γは本研究でも高度の抵抗性を示したが，古
くから赤かび病抵抗性として認められてきた品種であり(遠藤1937，東，加藤1954.関東
東山食試1959)，それから育成された品種がやはり赤かび病に対し抵抗性であるというこ
とは，ゴールデンメロンの赤かひ、病抵抗性は遺伝的素質といえる.そしておそらく， その
他の高度抵抗性品種の抵抗性も遺伝するであろうから， 本研究で選ばれた23品種は， 赤
かび病抵抗性品種育成のための母本として利用できると思う.
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以上高度抵抗性品種について述べたが. 普通抵抗性品種も大体これに準ずるものであ
る.
高度抵抗性品種はすべて2条種であり，高度擢病性品種はただ1つの例外を除くとすべ
て6条種であった.また，高度抵抗性品種は高度擢病性品種に比較して滴憶を穎内に保有し
ている粒の割合が非常に高かった. 2条であること， あるいは病骸を額内に保有すること
自体が抵抗性の直接的原因とは考えられないが， 6条であること， あるいは病が穎外に抽
出し，花粉が穎外に多量付着することは，赤かび病激発の誘因となりそうに思われる. こ
れらの点については，更に詳細な研究が必要であろう. 石井(1961)によれば穂執がすみ
やかに侵され易い品種は橿病拡大性が高い. 筆者らも同様の傾向を認めたが，このような
傾向を示した擢病性品種は13品種で(PakistanB. E. 1， Turkey 121，同574，同575，
同580，同527，同529，同637，同701，ロシア30号，同32号， Marainiおよび Marco)，
権病性品種が必ずこのような擢病型を示すという訳ではなかった.
摘 要
1 ) 世界各地から収集された1515のオオムギ品種について，1960年から1962年の3年間
自然、条件下で，赤かぴ病に対する抵抗性の品種間差異を調査し，擢病歩合によって供試品
種を4つの階級に群別した.すなわち.高度抵抗性品種群(擢病歩合5%以下)23品種，
普通抵抗性品種群(権病歩合6-10%以内)44品種， 中間性品種群(擢病歩合11-40% 
以内)1414品種および高度擢病性品種群(権病歩合41%以上)34品種.
2 ) 高度および普通抵抗性品種はすべて外来品種あるいはそれらを母本として育成さ
れた品種であった. また， 高度A病性品種の大郎分は中近東から収集された品種であっ
た.
3) 大多数の品種の擢病歩合は年によりかなり大きく変動したが，高度抵抗性のそれ
は極めて安定したものであり， 開花時期を人工的に変えても抵抗性には影響がなかった.
4) 高度抵抗性品種はすべて2条種であり，高度権病性品種はただ1つの例外を除く
と，すべて6条種であった.
5 ) 高度抵抗性品種では病骸を穎内に保有している粒が非常に多く，病骸内包粒歩合
は23品種平均95.70%であったが，高度羅病性品種のそれは31品種平均55.10%であっ
Tこ.
6) それぞれの品種について並渦性， 稗および琶の長短， 皮楳性， 粒色および穂密度
などを調査したが，赤かび病抵抗性との関係は認められなかった.
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